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SOMMAIRE

Le but de cet essai a été d’étudier, chez le veau préruminant, l’utilisation digestive des matières
grasses en fonction de leur composition en acides gras et de leur structure glycéridique. Cinq matières
grasses (suif, saindoux, huiles d’arachide, de coprah et de palme) ont été introduites dans du lait
écrémé liquide à raison de 20 p. 100 de la matière sèche et les mélanges ainsi obtenus ont été homo-
généisés, puis séchés par le procédé Spray. L2s laits préparés à partir de ces aliments d’allaitement
ont été comparés, d’une part, à du lait partiellement écrémé ayant la même teneur en matières grasses
(25 p. i ooo) et, d’autre part, à du lait totalement écrémé (moins de i p. i ooo de matières grasses)
donc pratiquement lipidoprive. Ces aliments ont été distribués à 13 veaux mâles de race Frisonne
(2 veaux par régime sauf pour le lait à 25 p. i ooo qu’un seul animal a reçu), maintenus en cage à
bilan entre les âges de 8 et 95 jours. Les veaux ont reçu des quantités de lait importantes, comparables
à celles qui sont habituellement offertes aux veaux à l’engrais.

Les veaux alimentés au lait écrémé excrètent une quantité d’acides gras très faible (0,3 à 2 g/j)
qui ne varie ni avec l’âge, ni avec la quantité d’aliment ingérée mais augmente significativement avec
la fréquence des diarrhées.

La digestibilité apparente des matières grasses est très élevée : suif 90 p. 100, huile d’arachide 93,
huile de palme 95, huile de coprah et saindoux 96 et matières grasses du lait 98. La digestibilité appa-
rente est pratiquement totale pour les acides gras courts < Cla ; elle diminue ensuite, pour les acides
gras saturés, avec l’allongement de la chaîne et, pour une même longueur de chaîne, elle augmente
avec le degré d’insaturation. L’acide palmitique semble mieux utilisé quand il se trouve en position
interne dans les molécules de triglycérides (saindoux). L’insaturation élevée augmente la fréquence
des diarrhées et se montre défavorable à la croissance (huile d’arachide). Le principal facteur déter-
minant l’utilisation digestive des matières grasses étudiées est leur teneur en acides gras longs saturés
> Ci,.

La composition en acides gras des graisses corporelles, en particulier leur teneur en acides gras
insaturés, est nettement influencée par celle des matières grasses alimentaires. En revanche, les acides
gras courts et moyens < Ci= ne sont pratiquement pas déposés. Le veau préruminant se comporte
donc à cet égard comme un monogastrique.

Les matières grasses riches en acides gras courts devraient favoriser la croissance au début de la
vie du veau d’autant plus qu’elles ont alors une utilisation digestive plus élevée que les matières
grasses ne contenant que des acides gras longs et saturés ; en revanche, ces dernières devraient ensuite
favoriser l’engraissement.



INTRODUCTION

Le veau à l’engrais qui est maintenu au stade préruminant, ne doit recevoir
que du lait ou des aliments d’allaitement. Ces derniers sont constitués de lait éc émé

(70 à 80 p. 100) et de matières grasses (i5 à 25 p. 100) dont le suif est la plus cou am-
ment employée en France.

Depuis que HAECKER en 1905 a introduit de l’huile de maïs dans du lait éc] émé 1
pour augmenter sa valeur énergétique, l’utilisation digestive de nombreuses mat ères
grasses a été étudiée par différents auteurs (FINGERLING, igo8 ; Cut·rt·nNGx et
Loosrj, ig54 ; RAVEN et ROBINSON, 1958-I959-I96o ; THOMKE, 1963) qui ont tr uvé
des CUD apparents élevés et variables (tabl. i). En général, ces études ont été rag-.
mentaires, de courte durée et n’ont été effectuées que sur des veaux recevant des
quantités limitées de lait et réalisant des croissances faibles ; aucun auteur n’a nvi-
sagé systématiquement l’utilisation digestive des matières grasses en fonction de leur! 1
structure glycéridique et de leur composition en acides gras.

C’est ce que nous nous sommes proposés ici en mesurant la digestibilité de cinq
matières grasses (suif, saindoux, huiles d’arachide, de coprah et de palme) introduites
dans des aliments d’allaitement à raison de 20 p. 100 de la matière sèche. Nous avons! 1
distribué les laits de remplacement obtenus à partir de ces aliments d’allaitement à
des veaux maintenus en cage à bilan entre les âges d’environ 7 et ioo jours. Les quan-I
tités distribuées étaient comparables à celles qui sont habituellement offertes aux
veaux à l’engrais. Nous avons mesuré la digestibilité apparente des laits et de leurs
différents constituants, en particulier celle des principaux acides gras. Ces laits ont’
été comparés d’une part, à du lait partiellement écrémé ayant la même teneur en
matières grasses (25 p. i ooo) que ces laits de remplacement et, d’autre part, à du lait
totalement écrémé (moins de i p. i o0o de matières grasses) donc pratiquement lipi-
doprive.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Aliments

La composition en acides gras des matières grasses utilisées est reportée dans la figure I. Ces
matières grasses ont été retenues pour les raisons suivantes :

- le suif, pour sa richesse en acides gras longs et saturés, particulièrement en acide stéarique ;
- l’huile d’arachide, parce qu’elle contient surtout des acides gras longs mais insaturés ;
- l’huile de coprah, pour sa grande richesse en acides gras courts et moyens ;
- l’huile de palme, parce qu’elle est très riche en acide palmitique et ne renferme que très peu

d’acide stéarique ;
- le saindoux, pour la structure particulière de ses triglycérides mixtes (acide palmitique préfé-

rentiellement en position interne d’après SAVARY, FLANZY et DESNUELLE, 1957 et MATTSON
et LUTTON, I95ô).

Ces matières grasses ont été comparées à celles du lait, à laquelle les différents auteurs s’accordent t
à reconnaître une digestibilité particulièrement élevée (cf. MATHIEU et BARRÉ, Ig6q.). Les matières
grasses du lait sont originales, car elles contiennent des acides gras de longueur de chaîne très diffé-
rente (de C4 à C18) et possèdent une structure glycéridique caractéristique, voisine de celle du sain-
doux (acide palmitique préférentiellement en position interne dans les triglycérides de poids molé-
culaire élevé d’après DiMtcx, Mc CARTY et PATTON, 1965).









La composition des différents aliments est reportée dans le tableau 2. Le taux de 20 p. 100 de
matières grasses par rapport à la matière sèche a été choisi, car c’est celui qui nous avait donné les
meilleurs résultats au cours d’un essai antérieur où nous avions distribué à des veaux entre 40 et

120 kg, trois aliments d’allaitement contenant respectivement 15, 20 et 25 p. 100 de suif. Les cinq
aliments d’allaitement ont été fabriqués en deux étapes : dans un premier temps, un mélange de lait
écrémé liquide et de matières grasses fondues (35 p. 100 de la matière sèche) a été homogénéisé de
manière à obtenir des globules gras d’un diamètre moyen de l’ordre de 2 !, puis déshydraté dans une
tour Spray ; dans un deuxième temps, la composition recherchée pour chaque aliment d’allaitement
a été obtenue en mélangeant cette poudre de lait ainsi enrichie en matières grasses à de la poudre de
lait écrémé ; les vitamines et la furazolidone ont été ajoutées au cours de la même opération.

Les aliments d’allaitement ont été dilués dans de l’eau à 400C à raison de 120 g de poudre pour
880 g d’eau et les laits ainsi obtenus, ainsi que le lait écrémé et le lait à 25 p. 1 ooo, ont été distribués
au seau deux fois par jour. Les quantités offertes étaient les mêmes pour tous les veaux ; elles étaient
importantes et augmentaient avec l’âge, de 4 kg/jour à 10 jours, jusqu’à un maximum de 16 kg/jour
à partir de 75 jours. Les quantités refusées par chaque veau étaient pesées après chaque repas. Les
veaux n’ont consommé aucun autre aliment que ces laits ; ils ont donc été maintenus au stade préru-
minant jusqu’à leur abattage.

Animaux

Les essais ont été effectués sur 19 veaux mâles, parmi lesquels deux ont dû être retirés pour des
raisons sanitaires. Ces animaux ont été mis en expérience en 3 séries successives de mars 1965 à
août 1966 (tabl. 3). Ces veaux, de race Franç aise Frisonne Pie-Noire, achetés à l’âge d’environ 7 jours,
ont été placés, dès leur arrivée, dans des cages à bilan (BOCCARD et BoisSAU, 1958). Les mesures n’ont
commencé qu’une semaine plus tard, de façon à laisser les veaux s’adapter à leurs nouvelles condi-
tions d’existence. Ces mesures ont alors été effectuées en 6 périodes successives de 10 jours, séparées
par des inter-périodes de 4 jours au cours desquelles on a augmenté progressivement les quantités
offertes qui restaient ensuite constantes au cours de chacune des périodes. Les veaux étaient pesés
à jeun, le matin au début de chaque période et le lendemain de la fin de la période, ainsi que le jour
de leur abattage (entre 95 et 100 jours). Un seul veau a reçu le lait partiellement écrémé à 25 p. 1 o00

de matières grasses car, pour ce régime, nous voulions seulement déterminer la digestibilité des diffé-
rents acides gras, MATHIEU et BARRÉ (1964) ayant déjà étudié sa digestibilité globale. Chacun des
6 autres aliments a été distribué à 3 veaux, mais seules les fèces des 2 qui ont effectué la meilleure
croissance ont été analysées.

Collecte des excrétas et abattage

Les fèces et l’urine de chaque veau ont été recueillies séparément et pesées tous les jours. Les
fèces de chaque veau ont été séchées à 800C dans une étuve à circulation d’air chaud et broyées
chaque jour en totalité ; un échantillon moyen par période a été constitué.

Les prélèvements quotidiens d’une partie aliquote d’urine (le 1/20, le 1/40 ou le i/6o suivant
les périodes) ont servi à préparer l’échantillon moyen par période dont on a dosé l’azote.

Les veaux ont été abattus entre les âges de 95 et 100 jours. La carcasse, les différentes parties
de l’appareil digestif plein et vide et les dépôts adipeux périrénaux, péritonéaux et intestinaux ont
été pesés. Une demi-carcasse d’un veau par régime a été disséquée ; les muscles, le squelette et les
dépôts adipeux ont été broyés séparément pour constituer des échantillons moyens destinés à l’ana-
lyse.

Méthodes d’analyse

La teneur en matière sèche a été déterminée par séchage d’une part, à l’étuve à vide à 450C pour
les laits et les aliments d’allaitement et d’autre part, à 6ooC pour les muscles hachés préalablement
lyophilisés. La teneur en cendres a été déterminée par incinération au four à 5500C et la teneur en
azote par la méthode Kjeldahl.

Le dosage des matières grasses a été effectué par la méthode de FOLCH, LEES et SLOANE, STANLEY
(1957) pour les laits, les aliments d’allaitement et les muscles lyophilisés. Le dosage des matières
grasses et celui de l’eau des dépôts adipeux ont été faits par distillation azéotropique du benzène.

L’extraction des matières grasses des fèces pose un problème particulier, du fait de la présence
de complexes insolubles formés au niveau intestinal. Afin de caractériser ces complexes, nous avons
mis au point une méthode qui permet d’extraire séparémert les lipides non saponifiés et les acides
gras des complexes insolubles (TOULLEC, FLANZY et RIGAUD, 1968).

La composition en acides gras des différentes matières grasses a été déterminée par chromato-
graphie en phase gazeuse des esters méthyliques et, également, des esters butyliques en ce qui con-
cerne les matières grasses du lait. Les résultats sont exprimés en p. 100 du total des esters méthy-
liques.





RÉSULTATS

Croissance et état sanitaire

Les veaux qui ont reçu les aliments contenant les matières grasses, sauf ceux qui
ont ingéré l’aliment renfermant l’huile d’arachide, ont eu, en général, des gains de
poids vif plus élevés que les veaux qui ont consommé le lait écrémé (tabl. 3). Ces
différences étaient liées aux écarts entre les quantités de matière sèche et d’énergie
consommées. En effet, la consommation de matière sèche des veaux qui ont reçu
l’aliment contenant l’huile d’arachide a été inférieure de 29 p. 100 à celle des animaux

qui ont consommé les aliments contenant les autres matières grasses.
Pour caractériser la diarrhée, nous avons utilisé la classification basée sur la

teneur en matière sèche des fèces proposée par BLAXTER et WooD (1953), reprise
par Roy et al. (i96i) et par MATHIEU et BARRÉ (i964). La fréquence des états corres-
pondant aux différentes classes de matière sèche des fèces pour chaque régime appa-
raît dans la figure 2. Les veaux qui recevaient le lait écrémé ont eu beaucoup plus
souvent la diarrhée que les autres veaux (60 p. ioo de jours de diarrhée contre 5 à

21 p. 100 avec les autres aliments : P < o,oi). C’est avec l’huile d’arachide que la
fréquence des diarrhées a été la plus élevée parmi les matières grasses étudiées.

Digestibilité des matières grasses

Matières grasses endogènes.
Les veaux alimentés au lait écrémé (moins de i g de matières grasses par kg,

donc pratiquement lipidoprive), excrètent une quantité d’acides gras très faible



(de 0,3 à 2 g par jour) : elle ne varie ni avec l’âge, ni avec la quantité d’aliment ingérée,
mais augmente significativement (r = + 0,75) avec l’incidence des diarrhées (tabl. 4).
Les valeurs normales correspondent à 0,3 g par jour, ce qui est négligeable et n’a
aucune influence sur la digestibilité réelle des matières grasses. Cependant, SCRIBANTE
et FAVARG!R (1954) et BUENSOD et FAVARG!R (ig56), ont indiqué que chez le rat
l’excrétion fécale endogène semblait influencée par la nature et la quantité des ma-
tières grasses du régime : par rapport au régime lipidoprive, elle était abaissée à la
suite de l’ingestion de matières grasses très digestibles (trilaurine, monoglycérides)
et n’était augmentée que dans le cas de régimes contenant des matières grasses de
très faible digestibilité (acides palmitique et stéarique purs). Mais, Fx!!nznrr,
HOLME et ANNISON (1968) ont montré à l’aide d’acides gras marqués, interestérifiés
avec des matières grasses naturelles, que la part de l’endogène dans les lipides fécaux
était très forte chez des porcs ingérant des aliments contenant io p. 100 de matières

grasses. Cependant, CUNNINGHAM et I,oosr,r (1954) ont obtenu des valeurs du même
ordre que nous chez des veaux recevant un régime semi-synthétique lipidoprive
à base de caséine et de glucose, de même que RAVEN et ROBINSON (1958, 1959 et
ig6o) chez des veaux recevant du lait écrémé seul et additionné de lactose ou d’ami-
don ; mais ces auteurs n’ont pas signalé de relation avec l’incidence des diarrhées.

I,es acides gras excrétés sont très riches en acides ramifiés et impairs (16 p. ioo
des acides gras totaux), ce qui pourrait être dû aux acides gras subsistant dans le
lait écrémé ou laisserait supposer une origine ou tout au moins un remaniement
bactérien important ; en effet, EVRARD et al. (1963) ont montré qu’en régime lipi-
doprive, les lipides excrétés par des rats normaux étaient constitués en partie d’acides
gras impairs et ramifiés qui étaient absents de ceux excrétés par des rats axéniques.





Digestibilité globale des matières grasses.
Toutes les matières grasses étudiées ont une digestibilité apparente élevée

(tabl. 5) : suif go p. ioo, huile d’arachide 93, huile de palme 95, huile de coprah et sain-
doux 96 et matières grasses du lait 98. Seules sont significatives les différences entre
suif d’une part et matières grasses du lait, saindoux, huiles de palme et de coprah
d’autre part. Nos résultats sont du même ordre ou sont plus élevés que ceux obtenus
par les autres auteurs pour les mêmes matières grasses (tabl. i). ..

La digestibilité des huiles de palme et de coprah ne varie pratiquement pas avec
1’âge ; celle du suif et du saindoux augmente entre la première et la seconde période
de mesures pour demeurer sensiblement constante ensuite ; l’évolution inverse se
produit pour l’huile d’arachide (fig. 3). Cette évolution de la digestibilité des matières
grasses riches en acides gras longs et saturés pourrait être due, notamment, à une
sécrétion insuffisante de sels biliaires au début de la vie de l’animal.

La digestibilité du suif est particulièrement faible chez l’un des veaux (nO 5729),
au cours de la première période de mesure (60 p. 100) et nous n’en avons pas tenu
compte dans le calcul de la moyenne. Il y a des différences entre veaux dans le cas
du suif, de l’huile de palme et de l’huile d’arachide (fig. 3). Dans ce dernier cas, le
CUD apparent le plus faible est relié à une fréquence des diarrhées plus forte.

Digestibilité apparente des acides gras (tabl. 6).
La digestibilité apparente est pratiquement totale pour les acides gras courts

jusqu’au Clo ; elle diminue pour les acides gras saturés en fonction inverse de la lon-



gueur de chaîne ; pour une même longueur de chaîne, elle augmente avec le degré
d’insaturation. Ainsi, dans le cas du suif, les CUD apparents sont respectivement
de 9q., 86 et 81 p. ioo pour les acides myristique, palmitique et stéarique, et de 97 et

IOO p. 100 pour les acides oléique et linoléique. La seule exception est observée chez
les veaux qui ont reçu l’aliment d’allaitement contenant l’huile d’arachide : l’acide
béhénique semble mieux utilisé que les acides stéarique et arachidique (respective-
ment 85, 8r et 82 p. 100). Cela ne saurait être attribué à la position de ces acides gras
dans les molécules de triglycérides car ils sont tous trois en position externe (Bxo-
KERHoFF et YURKOWSKI, 1966). Cependant, ces acides gras étant peu abondants
dans l’huile d’arachide, cela pourrait être dû à l’imprécision des mesures.

Ces différences de digestibilité entre les acides gras ont déjà été mises en évidence
chez différents monogastriques (porc, rat, poulet...) soit avec des acides gras purs
(CARROLL, i958 ; CARROLL et RICHARDS, Ig58), soit avec des triglycérides homogènes
ou mixtes (MATTILL et I-!IGGINS, Ig45 ; SCRIBANTE et FAVARGER, 1954), soit encore
avec des matières grasses naturelles (RENNER et HILL, 1951 ; BA YLEY et 1,Ewis,
=g65 ; FLANZY et al., 1968).



Les différences de digestibilité entre les acides gras sont d’autant plus fortes
que la digestibilité globale des matières grasses est moins élevée (4 p. 100 entre les
acides stéarique et linoléique dans le cas des matières grasses du lait, 19 p. 100 dans
le cas du suif).

La digestibilité des différents acides gras varie selon les matières grasses ingérées.
Les variations sont surtout importantes dans le cas des acides gras longs et saturés.
Leur digestibilité dépend de la proportion des acides gras courts ou insaturés qui les
accompagnent : ainsi le CUD apparent de l’acide palmitique passe de 86 p. 100 dans.
le suif (35 p. 100 d’insaturés) à 90 p. 100 (non significatif) dans l’huile de coprah
(58 p. 100 d’acides gras < C14) et 92 p. 100 (! ! 0,05) dans l’huile de palme (50 p. 100

d’insaturés). Cela pourrait s’expliquer notamment par la solubilité micellaire plus
grande des acides gras saturés et de leurs monoglycérides quand ils sont mélangés aux
produits courts ou insaturés correspondants (HOFFMANN, zg66 ; SAVARY, 1966).
Cette hypothèse semble cependant infirmée par des travaux plus récents de SAVARY
et CorrsTANTirr (1967) : ces auteurs ont indiqué qu’il y avait bien augmentation de la
solubilisation micellaire de l’acide palmitique en présence de quantités croissantes
d’acide oléique, mais seulement jusqu’au point de saturation des micelles, à partir
duquel il y avait, au contraire, diminution. 

’

La digestibilité des acides gras longs et saturés est également influencée par leur
position dans les molécules de triglycérides ; ainsi, l’acide palmitique du saindoux
qui est situé préférentiellement en position interne dans les molécules de triglycé-
rides mixtes, a une digestibilité plus élevée (g5 p. 100) que celui de l’huile de palme
(92 p. 100), mais la différence n’est pas significative. De même, chez le poulet, RENNER
et Hr!,t, (1961) ont observé une baisse de la digestibilité de l’acide palmitique du
saindoux en le faisant passer de la position interne à une répartition au hasard par
interestérification des triglycérides. Lors de l’hydrolyse pancréatique, l’acide palmi-
tique du saindoux reste en grande partie sous forme de fi-monoglycérides, ce qui favo-
riserait son absorption (MATTSON et VOLPENHEIM, 1962) et limiterait davantage sa
précipitation sous forme de complexes insolubles. Ainsi, SCRIBANTE et FAVARGER
(1954) ont montré que l’acide stéarique a une digestibilité plus élevée sous forme de
monostéarine que sous forme de triglycéride ou d’acide gras libre.

Forme d’excrétion des matiéyes grasses.
La fraction insoluble a représenté une part variable mais souvent importante

des acides gras des fèces (TOULLEC, FLANZY et RiGAUD, ig68). Elle est particulière-
ment élevée (70 p. ioo) à la suite de l’ingestion de suif, et très faible chez les veaux
qui ont reçu l’aliment d’allaitement contenant l’huile d’arachide (14 p. 100). Par
conséquent, il faut en tenir compte dans les calculs de digestibilité. CurrrrrNGHAM et

I,oosW (i954), ADAMS et al. (1959) et THOMKE (1963 a et b) ont observé des propor-
tions notables de savons dans les matières grasses excrétées par des veaux qui avaient
reçu des aliments d’allaitement contenant du suif, du saindoux ou de l’huile de coprah
hydrogénée. Cela a également été mis en évidence chez d’autres espèces comme le
rat (CROCKETT et DEUEL, Ig47 ; CARROLL et RICHARDS, ig58).

Dans tous les cas, les acides gras de la « fraction insoluble n sont plus longs et
plus saturés que ceux de la « fraction soluble n : ainsi, les acides palmitique, stéarique
et oléique constituent respectivement 33, 37 et 17 p. ioo de la première fraction et
34, 52 et 6 p. 100 de la seconde, chez les veaux qui ont reçu l’aliment d’allaitement



contenant le suit. Cela est surtout accentué chez les veaux qui ont reçu les aliments
contenant le suif, le saindoux, l’huile d’arachide et l’huile de palme, donc les matières
grasses dépourvues d’acides gras courts. La digestibilité plus faible des acides gras
longs et saturés semble donc due notamment à leur précipitation préférentielle dans
la lumière intestinale sous forme de complexes insolubles. Ces formes insolubles
seraient essentiellement constituées de savons de calcium d’après CARROLL et Ri-

CHARDS (ig58). Cependant, il n’y a pas de relation apparente entre les quantités de
savons et de minéraux excrétés. YACOWITZ et al. (1967) ont observé chez le rat une
augmentation de la quantité de lipides fécaux avec l’élévation du taux de calcium
du régime à la suite de l’ingestion de matières grasses ; avec du beurre de cacao (acides
gras longs et saturés), l’augmentation était beaucoup plus forte qu’avec de l’huile
de maïs (acides gras insaturés) mais la quantité de calcium fécal était indépendante
des matières grasses du régime.

Digestibilité des autres constituants.
Pour tous les régimes étudiés, le CUD apparent de la matière sèche, de la matière

organique et de l’azote, reste relativement constant pendant toute la période expéri-
mentale (tabl. 5). Les variations du CUD de la matière sèche et de la matière orga-
nique sont surtout dues à celles du CUD des matières grasses. Cependant, le CUD
apparent des matières minérales varie dans des limites assez larges (écarts-types
compris entre + 4,5 5 et + 9,7) sans que l’on puisse toutefois établir une relation entre
ces variations et l’âge des animaux. Le lait à 25 p. i o0o a la meilleure utilisation

digestive.

Rétention azotée.

Le coefficient de rétention apparent de l’azote a d’abord tendance à augmenter
avec l’âge, puis il passe par un maximum qui se situe généralement au début du
second mois pour diminuer, par la suite, chez les veaux qui ont reçu le lait à 25 p. i ooo



et les aliments d’allaitement contenant le suif, le saindoux et les huiles de coprah et
de palme (fig. 4). Avec le lait écrémé, l’évolution est irrégulière et avec l’aliment
contenant l’huile d’arachide, la tendance est toujours à la diminution avec l’âge.
Les valeurs individuelles du coefficient de rétention présentent une corrélation signi-
ficative (P x 0,05) avec la quantité d’énergie digestible consommée par kg de gain
de poids (r = &horbar; o,6z), mais la corrélation obtenue avec le gain de poids vif n’est pas
significative (r = -!- 0,52). En revanche, la quantité d’azote retenue par période de
mesure est significativement (P < o,oi) reliée au gain de poids vif (r = + 0,43).
Le coefficient de rétention le plus élevé est obtenu avec l’aliment d’allaitement

contenant le saindoux (63 p. ioo) suivi par le lait à 25 p. i ooo (57), les aliments
d’allaitement contenant le suif (55) et les huiles d’arachide (50), de coprah (49) et de
palme (46) et enfin le lait écrémé (43). Remarquons cependant que pour le lait à
25 p. i ooo, nous ne disposions que d’un seul animal ; or MATHIEU et BARRÉ (ig64),
expérimentant dans des conditions semblables, mais sur trois animaux pour ce
régime, avaient obtenu un coefficient de rétention de 63. Le coefficient de rétention
élevé obtenu avec l’aliment contenant le saindoux est peut-être dû, notamment, au
fait que cet aliment était le moins riche en azote (tabl. 2).

Carcasse et composition corporelle.
La conformation de la carcasse estimée de façon subjective est d’autant meilleure

que le gain de poids des animaux est plus élevé. La proportion de dépôts adipeux
obtenue par dissection de la carcasse (tabl. 7) est très faible chez le veau qui a reçu
le lait écrémé (1,6 p. 100 du poids vif vide) et nettement plus élevée chez les autres



animaux (entre 6 et 8 p. ioo). La teneur en matières grasses de ces dépôts semble
augmenter avec la teneur en acides gras longs et saturés des matières grasses ingérées ;
elle est particulièrement faible chez le veau qui a reçu l’aliment d’allaitement conte-
nant l’huile d’arachide (2r p. 100), très élevée chez le veau qui a reçu l’aliment d’allai-
tement contenant le suif (86 p. 100) et intermédiaire chez les autres animaux (de
43 à 52 p. Ioo). Il est cependant difficile de conclure à partir d’un seul animal disséqué
par régime. La teneur en matières grasses de l’échantillon moyen de muscle est très
faible chez l’animal qui a reçu le lait écrémé (0,7 p. 100 de la matière fraîche) et n’est
pas beaucoup plus élevée chez les autres animaux (i,9 p. ioo).

La composition en acides gras des graisses corporelles (dépôts, muscles et os)
varie avec la nature des aliments (tabl. 8). Chez le veau qui a reçu le lait écrémé, les
graisses corporelles sont essentiellement constituées d’acides palmitique, stéarique
et oléique, respectivement 23, 20 et 43 p. 100 du total des acides gras des graisses des

dépôts. Dans tous les autres cas, la composition en acides gras des graisses corporelles
est nettement influencée par celle des matières grasses alimentaires, en particulier
en ce qui concerne la teneur en acides gras insaturés. Ainsi, les teneurs en acides



oléique et linoléique des graisses des dépôts sont beaucoup plus élevées chez le veau
qui a reçu l’huile d’arachide (58 et 12 p. 100) que chez celui qui a consommé le suif
(42 et 2 p. ioo). Cependant, les acides gras courts < C12 ne sont pratiquement pas
déposés ; l’acide laurique de l’huile de coprah et des matières grasses du lait n’est que
très partiellement stocké (44 p. 100 dans l’huile de coprah et seulement 7 p.-roo danw-
les graisses des dépôts correspondants) tandis que l’acide myristique l’est plus large-
ment, mais moins que les acides palmitique, stéarique et oléique. Mais la composi-
tion des graisses corporelles n’est pas non plus identique à celle des matières grasses
alimentaires quand ces dernières ne contiennent que des acides gras longs. Chez le
veau qui a reçu l’aliment d’allaitement contenant l’huile de palme, les teneurs en
acides stéarique et oléique augmentent aux dépens de l’acide palmitique (42 p. 100
d’acide palmitique dans l’huile de palme et seulement 26 p. 100 dans les graisses des
dépôts). Chez les veaux qui ont reçu les aliments d’allaitement contenant le suif et
le saindoux, seule la teneur en acide oléique augmente (aux dépens des acides palmi-
tique et stéarique dans le premier cas, aux dépens du seul acide palmitique dans le
second cas). Chez le veau qui a consommé l’huile d’arachide, l’acide palmitique et
surtout l’acide stéarique sont relativement davantage déposés que les acides oléique
et linoléique dont la somme constitue néanmoins 70 p. ioo des acides gras des graisses
des dépôts. Ces veaux semblent avoir davantage modifié les acides gras saturés ali-
mentaires que les insaturés.

Quel que soit le régime alimentaire, les graisses des muscles sont les plus riches
en acide linoléique (P ! 0,01) ; elles en contiennent en moyenne 8,7 p. ioo ! 6,2,
alors que celles des dépôts et des os n’en renferment respectivement que ¢,9 ! 4,4 et

3!I ! 3,4 (différence non significative entre ces deux dernières). En revanche, les
graisses des os sont les plus riches en acide oléique (P < o,oi) (go,6 ! 12,4 au lieu
de 4i,9 ! 11,0 et 43,3 f 13,0 respectivement dans les graisses des muscles et des
dépôts, la différence entre ces deux dernières n’étant pas significative). L’acide stéa-
rique, au contraire, est plus abondant dans les graisses des dépôts (P! 0,01)
(i6,i ! 5,o au lieu de i2,4 ! 3,1 et 9,5 :L i,g respectivement, dans les graisses des
muscles et des os, la différence entre ces deux dernières n’étant pas significative).

DISCUSSION

Le veau à l’engrais qui est maintenu au stade préruminant, se comporte phy-
siologiquement comme un monogastrique. Ainsi, la digestibilité des acides gras varie
avec la longueur de chaîne et le degré d’insaturation, comme cela a été observé chez
le monogastrique. Il paraît donc logique que la digestibilité du suif soit la plus faible
car c’est lui qui contient le plus d’acides gras longs et saturés, en particulier d’acide
stéarique (26 p. 100). Cependant, le saindoux a la même digestibilité que l’huile de
palme malgré une teneur en acide stéarique trois fois plus élevée, mais cela est sans doute
lié à sa structure glycéridique particulière. La structure glycéridique des matières
grasses du lait est peut-être également l’un des facteurs de leur très forte digestibilité.
Un autre facteur susceptible de favoriser la digestibilité plus forte du saindoux, de
l’huile de palme et des matières grasses du lait par rapport au suif, est leur faible



teneur en triglycérides entièrement saturés ; pour des matières grasses de composi-
tion en acides gras analogue à celles des nôtres, HIr,DITCx et WILLIAMS (1964) citent
une teneur de 27 p. 100 en triglycérides trisaturés pour le suif, II p. 100 pour le

saindoux, 10 p. 100 pour l’huile de palme et une teneur de 4 p. 100 en dipalmitos-
téarine dans les matières grasses du lait. Or, l’acide stéarique est mieux absorbé
par le rat sous forme de distéaromonoléine ou monostéarodioléine que sous forme de
tristéarine + trioléine (MATTIL et HIGGINS, I945) !

La digestibilité de l’huile d’arachide aurait dû être plus élevée que celle de l’huile
de palme car elle est plus riche en acides insaturés. En fait, l’ingestion de l’aliment
d’allaitement contenant l’huile d’arachide a augmenté l’incidence des diarrhées, en
particulier chez l’un des veaux. Il semble que cette huile relativement insaturée soit
mal utilisée au niveau métabolique car son ingestion prolongée entraîne un appétit
limité, une vitesse de croissance réduite et des perturbations d’ordre digestif avec,
comme conséquence, une baisse de la digestibilité. D’ailleurs, ce n’est qu’avec l’huile
d’arachide que la digestibilité est plus forte au cours de la première période de mesure.
Chez d’autres veaux qui avaient reçu alternativement deux aliments d’allaitement
contenant de l’huile d’arachide ou du suif, le CUD apparent de l’huile d’arachide se
maintenait à 99 p. ioo (résultats non publiés). C’est donc l’ingestion prolongée de
cette huile qui a un effet néfaste. Il est possible que des phénomènes de toxicité ou de
rancissement aient joué du fait de la pauvreté de l’aliment en vitamine E. Cependant,
cette mauvaise utilisation des huiles insaturées par le veau a été observée par de
nombreux auteurs avec des huiles plus insaturées que celle d’arachide : huiles de
maïs, de coton et de soja (GULLIcKsoN et al., rg4a ; MURI.EY et al., i949 ; ADAMS et

al., I959). et pourrait être reliée à l’influence de leur composition en acides gras sur
celle des graisses corporelles.

En effet, comme celles des monogastriques (LÉvy, 1949), les graisses corporelles
des veaux qui ont consommé les aliments contenant les matières grasses ont une
composition en acides gras qui dépend de celle des matières grasses alimentaires, en
particulier en ce qui concerne la teneur en acides gras insaturés (tabl. 8). Cela s’accorde
avec les résultats obtenus sur le veau par HOFLUND, Hor,nrs!RG et SELMANN (1956),
ERWIN et STERNER (1963) et NIESAR (ig65). Le veau traditionnel avait des graisses
corporelles de composition à peu près constante (TOULLEC et RIGAUD, ig66), car il ne
recevait que du lait, dont les matières grasses ont une composition qui ne varie que
dans les limites bien connues. Mais avec l’utilisation des matières grasses de substitu-

tion, les graisses corporelles du veau peuvent avoir une composition très variable, à
l’inverse de celles du ruminant adulte dont la composition est relativement stable
par suite de l’hydrogénation des acides gras alimentaires dans le rumen (cf. revue de
GARTON, ig5g). D’ailleurs, nous avons pu observer que la composition en acides gras
des lipides de la lymphe du canal thoracique était très proche de celles des matières
grasses alimentaires (Tou!,r,EC, ig68). Cependant, les graisses corporelles n’ont pas
une composition absolument identique à celle des matières grasses alimentaires. Les
mécanismes métaboliques tendent à maintenir une certaine constance des propriétés
physiques des graisses corporelles (TovE, 1960) ; il semble qu’à cet égard, le veau
préruminant soit suffisamment capable de métaboliser les acides gras courts (matières
grasses du lait et huile de coprah) et les acides gras longs saturés (Cle de l’huile de

palme) ; en revanche, il n’utiliserait ou ne transformerait que très mal les acides gras



insaturés (huile d’arachide). I,’appétit et la vitesse de croissance limités observés à la
suite de l’ingestion de l’huile d’arachide pourraient être dus à une utilisation trop
importante de cette huile pour la production de chaleur, l’animal se défendant ainsi
contre un envahissement de son organisme par les acides gras insaturés : ainsi, chez
le Papio ursinus, SAVAGE et GOI,DSTON! (ig65) ont observé une consommation d’oxy-
gène plus élevée quand les matières grasses alimentaires étaient insaturées. HOP!NS,
MURRAY et CnMrs!!,!, (r955) ont indiqué que chez le rat mâle, l’appétit et le gain de
poids étaient d’autant moins élevés que les acides gras saturés et monoinsaturés
alimentaires étaient dans un rapport plus éloigné que celui observé dans les graisses
des dépôts formés à la suite de l’ingestion d’aliments pauvres en matières grasses.
De même, CRAIG et al. (1963) et BEARE et al. (1963) ont attribué le faible appétit et
la médiocre vitesse de croissance de rats recevant des régimes riches en huile de colza,
à la faible teneur de cette huile en acides saturés, particulièrement en acide palmi-
tique.

Les acides gras courts ne sont que très peu déposés, ce qui confirmerait leur
utilisation rapide à des fins énergétiques (BoLiiNGeR, ig65). Il semble donc que les
matières grasses riches en acides gras courts qui sont rapidement métabolisés devraient
favoriser la croissance au début de la vie du veau, d’autant plus qu’elles ont alors une
utilisation digestive nettement plus élevée que les matières grasses riches en acides
gras longs et saturés. En revanche, ces dernières devraient se révéler favorables à
l’engraissement, car les acides gras longs et saturés sont métabolisés beaucoup moins
rapidement.

En définitive, les principaux facteurs déterminant l’utilisation digestive des
matières grasses chez le veau sont, d’abord la teneur en acides gras longs et saturés,
particulièrement en acides gras > C16, et ensuite la position de ces acides gras dans
les molécules de triglycérides. Ir’interestérification permet de modifier ce dernier
facteur mais, c’est un procédé coûteux. On peut plus facilement obtenir une composi-
tion favorable en acides gras en mélangeant différentes matières grasses. Le suif,
matière grasse employée classiquement en France pour des raisons économiques a
une utilisation digestive satisfaisante, malgré sa teneur élevée en acides gras longs et
saturés. Cependant, techniquement, il serait possible, et sans doute souhaitable, de le
remplacer, au moins en partie, dans les aliments d’allaitement par des matières grasses
contenant des acides gras courts, en particulier, au cours des premières semaines.

Reçu pour publication en novembre 1968.

SUMMARY

DIGESTIVE UTILIZATION OF FATS AND THEIR PRINCIPAL FATTY ACIDS

BY FATTENING PRE-RUMINANT CALVES.

INFLUENCE ON BODY COMPOSITION

The aim of the trial was to study digestive utilization by pre-ruminant calves of fats in relation
to their fatty acid composition and their glyceride structure. Five fats, tallow, lard, and groundnut,
coconut and palm oils were mixed with liquid skimmed milk at 20 per cent of the dry matter. The mix-
tures thus obtained were homogenized and then spray-dried (table 2). The milks prepared from these
feeds were compared with half-skimmed milk, which had the same fat content, 2.5 per cent, and with



fully skimmed milk, less than 0.1 per cent fat, which could be considered practically lipid-free. The
feeds were given to 13 male Friesian calves, 2 per diet except for that with 2.5 per cent fat, which
was given to only one calf (table 3). The calves were kept in metabolism cages from 8 to 95 days of
age. The calves were given large amounts of the milks increasing with age from 8 kg daily at 10 days
to a maximum of 16 kg from 75 days; these amounts are similar to those usually offered to fattening
calves.

1° The calves fed on fully skimmed milk excreted very small amounts of fatty acids, 0.3 to 2.0 g
per day, which did not vary with age of with amount of feed taken, but which increased with the
frequency of diarrhoea (table 4).

2° Apparent digestibility of the fats was very high : tallow go, groundnut oil 93, palm oil 95,
coconut oil and lard 96 and milk fat 98 per cent (table 6).

3° Apparent digestibility of short-chain fatty acids, < C1Q, was almost complete. It decreased
progressively with increase of chain length in the saturated fatty acids, and with the same length
of chain it increased with the degree of unsaturation ; apparent digestibility of myristic, palmitic,
stearic, oleic and linoleic acids of tallow were 94, 86, 81 , 97 and 100 per cent, respectively (table 6).

4° Palmitic acid seemed to be utilized better when it occupied and inside position in the trigly-
ceride molecules, as in lard.
5° A high degree of unsaturation, groundnut oil, increased the frequency of diarrhoea (fig. 2)

and was unfavourable for growth (table 3).
6° The main factor determining the digestive utilization of the fats studied was the content

of saturated long-chain fatty acids > C18.
7° The fatty acid composition of body fat, particularly the content of unsaturated fatty acids

was markeldy influenced by that of the fat in the feed (table 8). On the other hand, the short and
medium-chain acids were not deposited to any extent. So in this respect the pre-ruminant calf
behaves as a functional monogastric.

8° The fats rich in short-chain fatty acids would favour growth at the beginning of the life of
the calf, the more so since then they are utilized markedly better than fats containing only long-chain
and saturated fatty acids. On the other hand the latter would later favour fattening.
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